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РЕЗЮМЕ 

 

В статье в качестве концепции усовершенствования учебного процесса, повышения 

эффективности использования перспективных форм профессионального обучения 

определено внедрение в учебный процесс имитационных виртуальных тренажеров, 

построенных на базе виртуальных измерительных приборов и виртуализации 

измерительных процессов. Исследование базируется на проведенном анализе 

существующих, так называемых, традиционных, методов и средств измерений, оценке их 

недостатков и предложения в качестве альтернативного решения проблемы, виртуализации 

измерительного процесса. Рассматриваются варианты структуры, анализируются подходы к 

созданию, проводится оценка преимуществ и области применения виртуальных приборов. 

Отмечается, что кроме применения собственно по назначению, т.е. в качестве виртуальных 

средств измерений, достаточно перспективным является использование виртуальных 

приборов для построения на их основе виртуальных тренажеров, обеспечивающих 

повышение наглядности и качества обучения, в первую очередь, на так называемых, 

приборных учебных дисциплинах, что, в свою очередь, создает предпосылки для включения 

их в уже существующие или создания на их основе новых систем дистанционного 

обучения. Исследование предполагает [1]: во-первых, проведение анализа, осмысления и 

обобщения опыта использования современных методов и средств измерений, определение 

преимуществ и недостатков традиционных подходов к измерительному процессу; во-

вторых, обоснование выбора виртуализации измерительного процесса, как наиболее 

эффективного средства совершенствования приборного парка; в-третьих, проведение 

анализа структуры и подходов к построению виртуальных приборов, оценку области их 

применения; в-четвертых, выделение виртуальных приборов в качестве базовых для 

построения на их основе виртуальных тренажеров, обеспечивающих повышение 

эффективности и наглядности учебного процесса и создающих предпосылки для создания и 

совершенствования систем дистанционного обучения; в-пятых, рассматриваемые в статье 

виртуальные компьютерные тренажеры имеют внешний вид, полностью соответствующий 

внешнему виду реальных приборов, для этого были созданы нестандартные ActiveX 

элементы, в отличии от других тренажеров, где внешний вид приборов и органов 

управления не соответствует внешнему виду реальных штатных приборов, что тоже 

немаловажно с точки зрения наглядности и эффективности процесса обучения. 

Ключевые слова: виртуализация процесса измерений, виртуальный измерительный 

прибор, эффективность учебного процесса, имитационный виртуальный тренажер, методы 

и средства измерений, приборный парк, система дистанционного обучения. 

 

Введение: Проведенный анализ современного состояния измерительной техники и 

тенденций ее дальнейшего развития свидетельствует о том, что наряду с разработкой и 

усовершенствованием традиционных средств измерений все большее значение приобретает 
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относительно новое направление, а именно разработка, так называемых, виртуальных 

измерительных приборов.  

Этому способствует [1]: 

во-первых, значительный прогресс в развитии средств электронно-вычислительной 

техники, в результате которого персональные компьютеры стали привычным и даже 

необходимым инструментом инженеров, ученых, преподавателей; во-вторых, парк средств 

измерительной техники зачастую пополняется и восстанавливается не такими темпами, как 

того требуют современные реалии; в-третьих, нарушение различных интеграционных 

связей значительно осложняет процесс разработки, а главное, производства современных 

средств измерительной техники. Все это вызывает необходимость поиска альтернативных 

способов совершенствования парка измерительных приборов, например, путем разработки 

и создания виртуальных измерительных приборов. 

Таким образом, поступательное развитие вычислительной техники, компьютеризация всех 

отраслей хозяйства, наталкивает на мысль об использовании такого достаточно мощного 

технологического потенциала компьютеризации в деле совершенствования процесса 

измерений в измерительных системах.  

Поиски решения привели к необходимости создания виртуальных приборов, аналоги 

которых уже существуют и демонстрируют огромные преимущества перед, так 

называемыми, традиционными приборами, что дает стимул и возможность к созданию на 

базе виртуализации процесса измерений образцов виртуальных компьютерных тренажеров, 

призванных обеспечить повышение наглядности и эффективности учебного процесса и 

создать предпосылки для значительного расширения функциональных возможностей 

систем дистанционного обучения. 

Актуальность этого направления заключается в том, что [3]: 

во-первых, состав штатных средств измерительной техники, который имеется в наличии и 

требуется для обеспечения качественного проведения учебного процесса, как правило, 

является ограниченным, часто требует ремонта, восстановления или замены, поэтому 

значение виртуальных компьютерных тренажеров в таких случаях трудно переоценить; во-

вторых, с помощью виртуальных компьютерных тренажеров можно обеспечить 

приобретение практических навыков работы с наиболее современными средствами 

вычислительной техники, которые в связи с ограничением технических или экономических 

возможностей в настоящее время еще не используются в учебном процессе; в-третьих, 

виртуальные компьютерные тренажеры могут использоваться обучаемыми во время 

самостоятельной подготовки к занятиям, потому что они достаточно просты в 

эксплуатации, не требуют специальных знаний в области программирования, не является 

критичными к аппаратном составу и программному обеспечения персонального 

компьютера, содержат подсказки и комментарии, которые практически руководят 

действиями оператора, отрабатывают его ошибки; в-четвертых, виртуальные компьютерные 

тренажеры, на наш взгляд, целесообразно создавать в первую очередь для наиболее 

современных приборов, еще отсутствующих в составе лабораторно-технической базы 

учреждения, на предварительном этапе подготовки к работам на штатной технике, во время 

самостоятельной подготовки к занятиям, при заочной форме обучения и тому подобное, то 

есть в тех случаях, когда доступ к штатным средствам измерительной техники ограничен 

или нецелесообразен; в-пятых, виртуальному компьютерному тренажеру можно придать 

дополнительные функции, которые не присущи реальному прибору, например, отражать 

физические процессы, которые происходят внутри прибора во время проведения 

измерительного эксперимента, поверки, предоставлять справочную информацию, 

осуществлять обработку и хранение результатов измерений и диагностики, проводить 

тестирование и контроль уровня знаний учащихся и тому подобное; в-шестых, 
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рассматриваемые в статье виртуальные компьютерные тренажеры имеют внешний вид, 

полностью соответствующий внешнему виду реальных приборов, для этого были созданы 

нестандартные ActiveX элементы, что тоже не маловажно с точки зрения эффективности 

процесса обучения. 

Таким образом, можно сформулировать цели проводимых исследований, а именно, 

обоснование альтернативных способов совершенствования парка средств измерительной 

техники путем разработки виртуальных измерительных приборов и повышение 

эффективности учебного процесса путем разработки и внедрения виртуальных 

компьютерных тренажеров на базе созданных виртуальных приборов. 

 

Материалы и методы: Проведение практически любого научного исследования 

представляет собой глубоко индивидуальный, творческий процесс, успех которого зачастую 

зависит от рационального сочетания качественных оценок с использованием, например, 

аналитических методов, с количественными оценками, которые опираются на конкретные 

факты и опыт предыдущих исследований. Как правило, при проведении большинства 

исследований, в частности исследований, связанных с разработкой концепции повышения 

эффективности учебного процесса путем внедрения виртуализации и компьютерных 

тренажеров, построенных на базе виртуальных измерительных приборов, в полной мере 

могут использоваться конкретно-научные методы, представляющие собой совокупность 

теоретических и эмпирических методов. 

Эмпирические методы, задействованные во время проведения исследований, обеспечили 

возможность сбора, систематизации и организации эмпирического материала, 

представляющего собой полную гамму фактов, результатов экспериментов и наблюдений в 

области, как исследования концепции повышения эффективности учебного процесса 

вообще, так и с использованием виртуальных тренажеров на базе виртуальных средств 

измерений с широким использованием информационных технологий и компьютерной 

техники. 

Логические, теоретические методы, основанные на реализации обобщения всей массы 

данных, полученных эмпирическим путем, позволили оценить проблему, заключающуюся в 

необходимости совершенствования учебного процесса, методов и средств, в рамках данной 

проблемы, провести анализ публикаций, сформировать гипотезу и провести оценку со-

бранных эмпирическим путем фактов, предложив, как направления решения поставленной 

задачи, выбор виртуализации и компьютерных тренажеров, как наиболее эффективного 

средства повышения эффективности учебного процесса. 

Новизна проведенных исследований заключается в том, что было проведено комплексное 

исследование теоретических и практических аспектов повышения эффективности учебного 

процесса, в результате которого на основе сравнительно-сопоставительного метода был 

проведен анализ эффективности использования традиционных средств измерений и 

подходов на базе использования последних достижений информационных технологий и 

компьютерной техники в виде виртуализации измерительного процесса, а также внесены 

конкретные предложения по комплексному использованию традиционных и виртуальных 

приборов, рассмотрен комбинированный метод использования виртуальных тренажеров в 

учебном процессе, разработаны оригинальные ActiveX элементы, делающие внешний вид 

виртуальных тренажеров полностью соответствующим внешнему виду традиционных 

приборов, что полностью совпадает с взглядом на критерии новизны научных 

исследований, приведенных в таких публикациях, как [8; 9]. Так в публикации [8] под 

новизной исследования понимается "насколько являются современными и оригинальными 

используемые в исследовании представления и методы", кроме того, в публикации [9] 
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автору представляется вполне правомерным введение этих критериев в оценивание научной 

новизны наряду с фиксацией фактов прироста знаний и т. п. [9]. 

 

Литературный обзор: Повышению эффективности учебного процесса в целом и 

проектированию систем, обеспечивающих достаточно эффективную профессиональную 

подготовку специалистов, а также обучающих сред с использованием компьютерных 

тренажеров, в частности, всегда уделялось много внимания, чему свидетельствует 

значительное количество публикаций касательно вопросов совершенствования учебного 

процесса [10–21]. 

Так, различные аспекты и пути повышения эффективности использования перспективных 

форм интерфейсов и тренажеров рассматривались в работах целого ряда отечественных и 

зарубежный авторов, таких как [11–13]. 

Вопросами, связанными с эргономическим проектированием перспективных форм 

интерфейсов и компьютерных тренажеров, уделяли внимание авторы таких работ, как как 

[14; 15].  

Практикой построения тренажеров для широкого круга объектов в разное время занимались 

такие авторы, как [16–18]. 

Исследованиями феноменов, связанных с виртуальной реальностью и интерактивностью, 

занимались [19; 20]. 

 

Решение проблемы: Виртуальные приборы представляют собой концепцию, создающую 

предпосылки для организации программно-управляемых систем сбора данных и управления 

широкой номенклатурой различных технических объектов и технологических процессов, 

причем система реализуется посредством создания программной модели некоего 

гипотетического или реально существующего измерительного средства, или другого 

объекта, при этом и средства управления (кнопки, тумблеры, рукоятки, переключатели, 

лампочки и т. п.), и сама логика работы прибора реализуются программным путем. Связь же 

программы с указанными техническими объектами осуществляется через интерфейсные 

узлы, которые представляют собой драйверы внешних устройств, а именно, контроллеров 

промышленных интерфейсов, цифро-аналоговых преобразователей (ЦАП), аналого-

цифровых преобразователей (АЦП) и т. п. [5]. 

Виртуальность приборов определяется тем, что они не являются промышленными 

изделиями в виде постоянно существующих объектов, а являются временными объектами, 

предназначенными для решения задач конкретного измерительного эксперимента. При 

традиционном проведении измерительного эксперимента принято определять значение той 

или иной физической величины с помощью специализированного измерительного прибора, 

представляющего собой конструктивно законченную систему определенного 

функционального назначения с заранее фиксированными возможностями соединения с 

другими устройствами. Отличительной преимуществом виртуальных приборов, является, 

прежде всего, универсальность таких приборов и, что не менее важно, практически 

неограниченный потенциал по расширению функциональных возможностей приборов, 

причем без изменения аппаратного состава приборов, а только за счет совершенствования 

программного обеспечения [1; 3]. 

Но использование виртуальных приборов пока еще сталкивается с некоторыми, порой, 

значительными, трудностями. Одна из них носит чисто субъективный, и потому временный 

характер. Это привычка работы с приборами, имеющими традиционные органы управления 

и блоки сбора и представления информации. Сохранению этой тенденции способствует и 

политика фирм, создающих традиционную контрольно-измерительную аппаратуру. Анализ 

технических возможностей современных осциллографов, генераторов сигналов и других 
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приборов таких фирм, как "LeCroy" (серий 93LC, генератор сигналов LW420A), "Tektronіx" 

(серий TDS 500C/700C и ряд других), "Hewlett-Packard" (ІNFІNІUM) показывает, что 

упомянутые приборы фактически реализуют перевернутую концепцию виртуальных 

инструментов, когда измерительный прибор соединяется с компьютером не посредством 

интерфейса, а путем встраивания ПК в корпус прибора. В случае компании "LeCroy" 

измерительные приборы строятся вокруг компьютерного процессора, а компания 

"Tektronіx" создает специализированные процессоры, но суть от этого не меняется. Успехи 

микроэлектроники в создании элементной базы с субмикронными размерами элементов 

позволяют разместить в одном корпусе и измерительный прибор, и компьютер. Это 

позволяет расширить универсальность применения измерительной аппаратуры нового 

поколения, но подобная практика соответствующим образом отражается на цене и 

усложнении процесса управления подобными приборами. В то же время не слишком 

материально обеспеченные учебные заведения вполне могут решать проблемы оснащения 

своих лабораторий с помощью высокопроизводительных и одновременно относительно 

дешевых плат сбора данных, встраиваемых в компьютер. Сравнительно не так давно на 

рынок виртуальных инструментов с такими платами вышла компания "LeCroy" с изделиями 

SіgAqCard (РСИ/ІЅА стандарт), SіgGenCard [2]. Подобные платы сбора информации 

выпускаются и отечественными производителями. Примерами реализации такого подхода 

являются и отечественные приборы, например, вольтметр В7-34, частотомер Ч3-64 со 

встроенным микропроцессорным контроллером. Одним из важнейших недостатков таких 

приборов является достаточно ограниченные возможности встроенных средств 

вычислительной техники. Более перспективным, на наш взгляд, является подход, в основу 

которого положен принцип объединения компьютера с блоком управления, основу которого 

составляет плата сбора и преобразования данных. 

Таким образом, в общем случае виртуальный прибор состоит из двух следующих основных 

компонентов, а именно, устройства управления и обработки информации, то есть 

персонального компьютера, и платы сбора и преобразования данных. 

Первый компонент, а именно персональный компьютер, не требует затрат на его 

изготовление или приобретение, потому что является необходимым атрибутом 

современности, и, уже сейчас является обязательным инструментом на рабочем месте 

инженера-метролога. Поэтому будем рассматривать его, как уже существующий, компонент 

виртуального измерительного прибора. 

Второй компонент, а именно, блок управления, содержит аналогово-цифровой 

преобразователь (АЦП), цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП), для выработки 

управляющих аналоговых сигналов, преобразователь код-код (ПКК) и плату сбора и 

преобразования данных, например, плату сбора данных SDI-ADC16-16, которая в общем 

случае содержит мультиплексор микроконтроллер, порт RS-485, запоминающее устройство, 

преобразователь напряжения и фильтр.  

Плату сбора и преобразования данных является рациональной альтернативой набору 

сложных устройств и комплектующих реального прибора. Производство платы сбора и 

преобразования данных в несколько раз дешевле, чем прибора в целом, что подтверждено 

проведенным анализом ориентировочных цен. 

Обслуживание сложных крупногабаритных устройств, приборов и систем требует 

значительных затрат времени, средств и обслуживающего персонала с высокой 

квалификацией. Плата сбора и преобразования данных, в свою очередь, отличается 

простотой в использовании и обслуживании, а также благодаря наличию в программном 

обеспечении системы подсказок, работа с виртуальным прибором не требует от оператора 

специальных знаний в области программирования. 

Обобщенная структурная схема виртуального измерительного прибора приведена на рис.1. 
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Рис. 1. Обобщенная структурная схема виртуального прибора 

 

Таким образом, можно констатировать, что современный виртуальный измерительный 

прибор является технически объединенной совокупностью персонального компьютера, в 

простейшем случае, со встроенной специальной платой сбора и преобразования данных, 

либо с дополнительным блоком, который подключен к персональному компьютеру с 

помощью соединительного кабеля, если проводятся более сложные и 

многофункциональные измерения. Плата сбора и преобразования данных осуществляет ряд 

функций, а именно, функцию ввода информации в компьютер, коммутирование, 

дискретизацию, квантование и кодирование сигналов, которые поступают от 

контролируемых объектов. Функцию же моделирования измерительной системы и 

обработки входных сигналов, которые являются фактически результатами измерения этих 

сигналов, с помощью заданных алгоритмам, а также функцию отображения результатов 

обработки входных сигналов на экране монитора, определяет компьютер, управляемый 

специально разработанным программным обеспечением.  

Отличительной особенностью виртуальных приборов является также и то, что все органы 

управления, а также структурные особенности моделируемой измерительно-

информационной системы отображается на мониторе компьютера, а сам процесс 

управления осуществляется в наглядной и удобной для пользователя форме, с помощью 

стандартного манипулятора или клавиатуры.  

Поэтому, подобная виртуальная панель управления измерительным прибором, в отличие от 

панели управления обычной измерительной аппаратуры, может быть многократно 

перепроектирована для оптимального использования в конкретных условиях проводимого 

измерительного эксперимента.  

При использовании подобной платы сбора и преобразования данных, а также 

соответствующего программного обеспечения, разработчик как бы проектирует данное 

конкретное средство измерений, оптимизируя его для поведения того или иного 

измерительного эксперимента или конкретного метрологического задания [3]. 

Так на базе платы сбора и преобразования данных ADC 16-32 был разработан действующий 

макет виртуального измерительного прибора, а именно - виртуального вольтметра 

постоянного тока, и пакет программного обеспечения для его реализации. 

Экспериментальные исследования прибора показали, что при реализации программного 

усреднения результатов измерений с метрологическими характеристиками виртуальный 

вольтметр является аналогом распространенного штатного цифрового вольтметра В7-16А. 

Наиболее известной фирмой, занимающей лидирующие позиции в разработке как 

аппаратных модулей, так и программного обеспечения, является фирма National Instruments. 

Аппаратные модули, а также специализированное программное обеспечение для 
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виртуальных приборов, разработанное этой фирмой, под общим названием LabVIEW 

(Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench – лабораторный виртуальный прибор 

рабочего места инженера), получило в настоящее время достаточно широкое 

распространение, причем продолжает совершенствоваться уже сейчас охватывает 

достаточно широкий спектр возможностей как в плане управления собственно процессом 

измерений, так и методов, связанных с обработкой и отображением результатов измерений 

[3]. Но, данная разработка имеет существенные недостатки в плане визуализации процесса 

измерений и отображении их результатов. Дело в том, что программная среда "LabWiEW" 

хотя и позволяет отобразить переднюю панель средства измерений, но не дает возможности 

оператору вносить изменения, корректировать как внешний вид, так и функциональные 

возможности выбранного прибора и по сути, в плане визуализации, является достаточно 

условной, лишь частично приближенной к реальному объекту моделью.  

Для решения измерительных задач и проведения измерительного эксперимента, данное 

обстоятельство не является критическим, но, если мы говорим о виртуальном тренажере, 

задействованном в учебном процессе, здесь вопрос визуализации, то есть насколько 

внешний вид тренажера соответствует внешнему виду традиционного прибора, приобретает 

важнейшее значение. Таким образом, актуальность приобретает вопрос, связанный с 

визуализацией процесса измерений, то есть разработки виртуального тренажера, внешний 

вид и функциональные возможности которого можно было бы корректировать как во время 

разработки, так и в процессе работы. Так был разработан виртуальный измерительный 

комплекс в виде пакета программного обеспечения под общим названием "Виртуальная 

измерительная лаборатория" в состав которой вошли несколько компьютерных тренажеров, 

таких как "Виртуальный цифровой вольтметр", являющийся виртуальным тренажером 

штатного вольтметра В7-16А, "Виртуальный цифровой частотомер", являющийся 

тренажером штатного частотомера Ч3-64, а также тренажеры аналоговых приборов, таких 

как "Виртуальный электронный осциллограф", являющийся тренажером штатного 

осциллографа С1-114А, "Виртуальный комбинированный прибор", являющийся 

тренажером штатного прибора Ц4312Т, "Виртуальный электронный вольтметр". 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2. Виртуальный электронный осциллограф 
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Рис.3. Виртуальный комбинированный прибор 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Виртуальный цифровой вольтметр 
 

Перечисленные компьютерные тренажеры могут использоваться в учебном процессе как 

отдельно, так и в составе общего цикла-практикума. Методика проведения измерительного 

эксперимента с помощью того или иного виртуального прибора-тренажера практически не 

отличается от существующих методик, присущих соответствующим традиционным 

измерительным приборам, поэтому и не рассматривается в рамках данной статьи. 

Разработанный программный продукт по принципу построения является модульной 

структурой и содержит блок управления или программную оболочку, общую для всех 

виртуальных тренажеров, входящих в состав виртуальной измерительной лаборатории и 

позволяющей пользователю ознакомиться со структурой виртуального практикума, 

осуществить прямой доступ к основным разделам справочной информации, осуществлять 

запуск интерактивных модулей лабораторных работ, а также сохранять результаты работы, 

распечатывать отчет о результатах проведенных исследованиях и т. д. 

Рис.4- Зовнішній вигляд меню 
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Консоль включает в свой состав следующие контекстные меню: 

– меню "Программа работы", в котором приведена цель исследований, целевая установка,

порядок выполнения исследований, основные теоретические сведения и рекомендации по 

проведению исследований; 

– меню "Составление отчета", которое содержит полный набор инструментов и средств для

набора, редактирования и сохранения текста отчета об исследовании; 

– меню "Проведение исследований" с помощью которого и реализуются функции того или

иного виртуального тренажера, входящего в состав виртуальной измерительной 

лаборатории, приведено на рис. 2–4. 

Результаты: Важной особенностью разработанного программного продукта является то, 

что его работа может быть реализована в режиме подсказки, когда программа фактически 

руководит действиями оператора, предоставляет комментарии и подсказки, а также 

блокируется при осуществлении оператором действий, способных вызвать критическую 

ошибку. 

Виртуальному компьютерному тренажеру можно придать дополнительные функции, 

которые не присущи реальному прибору, например, отражать физические процессы, 

которые происходят “внутри” прибора во время проведения измерительного эксперимента, 

предоставлять справочную информацию, осуществлять обработку и хранение результатов 

измерений и диагностики, проводить тестирование и контроль уровня знаний учащихся и 

тому подобное.  

Поэтому в зависимости от назначения каждого конкретного виртуального тренажера 

некоторые модули программного продукта содержат интерактивные электронные таблицы, 

временные диаграммы, графики, отображающие физические процессы, которые происходят 

в приборе во время проведения измерительного эксперимента, чем способствуют 

повышению эффективности учебного процесса. 

Что касается области применения виртуальных компьютерных тренажеров, то на наш 

взгляд, в первую очередь их целесообразно создавать для моделирования наиболее 

современных приборов, еще отсутствующих в составе лабораторно-технической базы 

учреждения или приобретение которых является затруднительным с точки зрения их 

стоимости, а также на предварительном этапе подготовки к проведению работ на штатной 

технике или во время самостоятельной подготовки к занятиям, при заочной форме обучения 

и тому подобное, то есть в тех случаях, когда доступ к штатным средствам измерительной 

техники ограничен или нецелесообразен. 

Разработанный пакет программного обеспечения является законченным и самодостаточным 

программным продуктом, в состав которого входит инсталляционный модуль, 

адаптированный под большинство платформ программного обеспечения. Представленный 

программный продукт полностью адаптирован к использованию в сети интернет или 

локальных компьютерных сетях. Еще одна важная особенность программного продукта 

состоит в том, что он является базовым для построения виртуальных измерительных 

приборов и компьютерных тренажеров других видов и типов. 

Но следует отметить, что внедрение компьютерных тренажеров в процесс обучения никоим 

образом не предполагает некую подмену штатных традиционных приборов их 

компьютерными моделями, а наоборот только дополняет и расширяет возможности как 

преподавателей, так и учащихся. 

Вопрос, связанный с выработкой концепции, методики совместного использования в 

учебном процессе, как штатных традиционных приборов, так и их компьютерных моделей-

тренажеров еще требует серьезного осмысления и к сожалению не является целью данной 

публикации. 
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В плане дальнейшего развития пакета программного обеспечения следует отметить, что 

возможности пополнения парка виртуальных приборов является практически 

неограниченными, поэтому интересно было бы осуществить построение, например, 

виртуальных аналоговых приборов, анализаторов спектра и т.д. 

Также является практически неограниченной сфера использования разработанных 

виртуальных приборов, на их основе можно строить измерительные системы для 

исследований не только автономных средств измерений, а и измерительно-

информационных систем, параметры и внешний вид которых можно корректировать как на 

стадии разработки, так и в процессе работы. 

 

Выводы: В статье, во-первых, был проведен анализ традиционных подходов к 

измерительному процессу, проведено обоснование выбора виртуализации измерительного 

процесса, как наиболее эффективного средства совершенствования приборного парка, во-

вторых, на базе платы сбора и преобразования данных ADC 16-32 был рассмотрен 

действующий макет виртуального измерительного прибора, а именно, виртуального 

вольтметра постоянного тока, и пакет программного обеспечения для его реализации, в 

третьих, было произведено выделение виртуальных приборов в качестве базовых для 

построения на их основе виртуальных тренажеров, обеспечивающих повышение 

эффективности и наглядности учебного процесса и создающих предпосылки для создания и 

совершенствования систем дистанционного обучения; в-третьих, решена достаточно важная 

прикладная задача, т.е. представлены виртуальные компьютерные тренажеры имеющие 

внешний вид, полностью соответствующий внешнему виду реальных приборов, для этого 

были созданы нестандартные ActiveX элементы, в отличии от других тренажеров, где 

внешний вид приборов и органов управления не соответствует внешнему виду реальных 

штатных приборов, что немаловажно с точки зрения наглядности и эффективности процесса 

обучения. 
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